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 Ein Versuch, Durchgängigkeit von Fisch-
aufstiegsanlagen durch ein quantitatives Maß  
zu beschreiben 
Bernd König 
 
 
 
Ein wesentliches Ziel der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL 2000/60/EG) ist 
die Erhaltung und Wiederherstellung der Fischdurchgängigkeit in den Oberflächengewässern 
der Mitgliedsstaaten. Die ökologische Durchgängigkeit ist nach EG-WRRL bis 2015 (inkl. 
Fristverlängerungen bis 2027) soweit wiederherzustellen, dass ein "guter ökologischer Zu-
stand" bzw. ein "gutes ökologisches Potenzial" der Gewässer erreicht wird.  
Die ökologische Funktionsfähigkeit eines Fließgewässers wird von einer Vielzahl von Fakto-
ren (physikalische, chemische, biologische, morphologische, hydraulische usw.) bestimmt. 
Die Schaffung bzw. Wiederherstellung sich selbst erhaltender und wandernder Fischbestände 
in den Fließgewässern ist die spezielle fachliche Zielstellung. Gegenstand der vorliegenden 
Arbeit ist die Entwicklung eines Kriteriums zur Beurteilung der fischökologischen Durch-
gängigkeit von Fischaufstiegsanlagen (FAA) in Bundeswasserstraßen. 
 
1 Aufgabenstellung 
Die Durchgängigkeit der Fließgewässer zu gewährleisten, ist eine Grundvoraussetzung für 
die Erhaltung und Wiederherstellung wandernder Fischbestände. Gegenwärtig kann diese 
Durchgängigkeit in Flüssen mit Querverbauung nur durch Fischwanderhilfen (Fischaufstiegs- 
und Fischabstiegsanlagen) realisiert werden. Die Prüfung solcher Anlagen auf ihre Funk-
tionsfähigkeit ist daher notwendig. In dieser Arbeit werden nur Anlagen für den Fischaufstieg 
betrachtet.  
Generell unterscheidet man zwischen technischer (DWA 2010) und biologischer Funktions-
kontrolle (BWK 2006) von Fischaufstiegsanlagen (FAA). Der Schwerpunkt der technischen 
Funktionskontrolle liegt in der Planung und Bauausführung von FAA und gewährleistet so 
eine Qualitätssicherung nach dem Stand der Technik. Die biologische Funktionskontrolle 
liefert anhand von gemessenen Fischaufstiegszahlen eine Qualitätskontrolle vorhandener 
Fischaufstiegsanlagen. Bei allen Schwierigkeiten, die einer biologischen Funktionskontrolle 
innewohnen, kann nur sie den Nachweis erbringen, ob die zum Erhalt der Fischfauna erfor-
derlichen Aufstiegszahlen tatsächlich erreicht werden bzw. eine Erreichung grundsätzlich 
möglich erscheint. Mit dieser Arbeit möchte ich einen kleinen Beitrag zur biologischen Funk-
tionskontrolle liefern. 
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Nachfolgend wird ein quantitatives Maß abgeleitet, das die generelle Passierbarkeit für Kurz-, 
Mittel- und Langdistanzwanderer prüft. Fragen nach der Kapazität einer FAA (maximale 
Individuenzahl je Zeiteinheit) werden hier nicht betrachtet.  
Bei der Lösung dieser Aufgabe wird man mit einer Reihe von Problemen konfrontiert: 
> Die Individuenzahl der Langdistanzwanderer (Lachs, Meerforelle, Maifisch, Meer-
neunauge, …) mit ihrem ausgeprägten Wanderinstinkt ist stark zurückgegangen. 
> Wann und wie viele Mittel- und Kurzdistanzwanderer aufsteigen wollen, kann nur 
schwer abgeschätzt werden. Ihr Wanderinstinkt ist oft zeitlich sehr beschränkt, seine 
Stärke von Jahr zu Jahr verschieden und von vielen Faktoren abhängig.  
> Die Wanderaktivitäten lassen sich nur durch eine Vielzahl von Parametern beschrei-
ben (Jahreszeit, Abfluss, Wassertemperatur, Wassertemperaturänderung, Nieder-
schlag, Mondphasen usw.) 
> Unterschiedliche Fischarten bevorzugen unterschiedliche Wanderregionen. 
> Der Fischbesatz muss berücksichtigt werden. 
> Wichtig ist auch, nur Fangerfolge und nicht Fangmisserfolge zu bewerten. 
> Neben dem Jahreszyklus gibt es auch mehrjährige Zyklen der Wanderung. 
> Die Anforderungen an eine FAA sind für die einzelnen Fischarten unterschiedlich. 
 
2 Idee 
Ausgangspunkt: Betrachtet wurden die monatlichen Fischaufstiegszahlen verschiedener FAA, 
so im Rhein die FAA in Iffezheim und Gambsheim und in der Mosel die ehemalige FAA in 
Koblenz (siehe Kapitel 5). 
Die Artenzusammensetzung (nur hochpräsente Arten) der durch diese Anlagen wandernden 
Fische bilden über Jahre hinweg zwei unterschiedliche Wanderaktivitäten (Gruppe S und 
Gruppe W, siehe auch Abb. 3, 9 und 10). Die Gruppe W entspricht im Prinzip den Winter-
proben und S den Sommerproben, wobei die Gruppe W eine Teilmenge von S ist. 
 
Weitere Voruntersuchungen (Diskriminanzanalyse) zeigten, dass die Probenahmen der Grup-
pe S bei hohen Wassertemperaturen oder bei hohen Abflusswerten erfolgten und die der 
Gruppe W bei niedrigen Wassertemperaturen oder bei niedrigen Abflusswerten. Man könnte 
sagen, dies ist ausschließlich ein natürliches Phänomen. So ist die geringere Wanderaktivität 
der Gruppe W bedingt durch 
> geringere Wassertemperaturen, die die Schwimmleistung mindern (Reaktions-
Geschwindigkeits-Temperatur-Regel (RGT-Regel): Eine Verringerung der Tempera-
tur um 10°C ergibt eine Verlangsamung der Reaktionsgeschwindigkeit um einen 
Faktor 2 bis 4.) 
> geringere Abflusswerte, die einhergehen mit einer Verringerung der Stärke des 
Wanderinstinktes (z. B. Ausgleich von Driftverlust) 
 
Idee: Viele Vorgänge in der Natur verlaufen nicht stetig. Die Natur reagiert sehr oft auf 
Schwellwerte. Erst wenn ein oder mehrere Schwellwerte über- oder unterschritten sind, er-
folgt eine messbare Reaktion. Auf die FAA bezogen, wird davon ausgegangen, dass die 
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 Wanderaktivität der Gruppe S weitestgehend ungestört ist. Die Fische passieren die FAA in 
dieser Wanderphase, auch wenn die Überwindung unterschiedliche Anstrengungen erfordern 
kann. Bei der Wanderaktivität der Gruppe W, gekennzeichnet durch niedrige Schwimmlei-
stung, verringerten Wanderinstinkt und gleiche Barrierewirkung der FAA, kann ein solcher 
Schwellwert erreicht sein und die Überwindung verhindern.  
Der Unterschied in der Artenzusammensetzung beider Gruppen kann dann als ein relatives 
Maß für die Durchgängigkeit einer FAA benutzt werden. Je größer der Unterschied in der 
Artenzusammensetzung beider Gruppen ist, umso stärker ist die Barrierewirkung der FAA. 
Die vorgeschlagene Definition der Durchgängigkeit einer FAA ist eine relative Größe. Sie 
bezieht sich auf die Artenzusammensetzung während der Wanderaktivität der Gruppe S. Um 
einen einheitlichen Bezug zu gewährleisten, ist diese Artenzusammensetzung auf Vollstän-
digkeit mit Hilfe der Referenzzönose nach WRRL zu prüfen. Wie hier im Einzelnen vorzu-
gehen ist, ist nicht Bestandteil dieser Arbeit.  
 
3 Definitionen der Modellkomponenten 
3.1 Wanderablauf, Wanderfluss und Wanderkorridor 
Fische erreichen unterschiedlichste Lebensräume durch sogenannte Fischwanderungen (aus 
LUCAS et al. 2001): 
> Laichwanderung 
> Nahrungswanderung  
> Winterwanderung 
> Ausweichbewegungen (ungünstige Lebensbedingungen)  
> Bestandsdichteausgleich (Überpopulation) 
> Kompensationswanderungen (Ausgleich Driftverlust) 
> Neu- und Wiederbesiedlung 
 
Solche Fischwanderungen sind durch unterschiedliche Phasen (Schwimmphase, Ruhephase 
etc.) gekennzeichnet und werden in dieser Arbeit als Wanderablauf bezeichnet.  
Den Wanderablauf bestimmen die Fische instinktiv zum Teil selbst, aber auch in Wechselbe-
ziehung zu anderen Fischen und in Abhängigkeit von Umweltbedingungen. Diese Interaktion 
zwischen mehreren Individuen und den Umfeldbedingungen ergibt den relativen Wanderfluss 
(Anzahl Arten pro Zeiteinheit).  
Der Untersuchungsraum ist der Wanderkorridor. Der Wanderkorridor (nach DWA 2010) 
erstreckt sich vom Unterwasser über eine FAA bis ins Oberwasser eines Wanderhindernisses.  
 
3.2 Aggregationsniveau 
Der Wanderfluss ist ein instationärer Vorgang. Bei der Analyse seines dynamischen Verlaufs 
ist die richtige Wahl des zeitlichen (bzw. räumlichen) Maßstabs von entscheidender Bedeu-
tung. 
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Wählt man diesen Maßstab (Aggregationsniveau, Skalenniveau) zu klein (siehe Abb. 1), wird 
die Instabilität, gekennzeichnet durch Fluktuationen, verstärkt. Wählt man den Maßstab zu 
groß, verschwinden einzelne Aktivitäten und werden ersetzt durch einen großskaligen Trend. 
Gesucht ist eine Skalenebene, in der bestimmte Kenngrößen Mittelwerte annehmen und Ab-
weichungen von diesen rein zufällig sind. Dementsprechend sind die hier betrachteten Kenn-
größen gemittelte Größen. Für die hier durchgeführten Analysen wurde ein Zeitintervall von 
Δt = 1 Monat gewählt; d. h. alle Fischfänge eines Monats (Kalendermonat) wurden zu einer 
Probe zusammengefasst. Man kann ein solches Zeitintervall nicht theoretisch ableiten. Auch 
ist ein solches Zeitintervall bei verschiedenen Untersuchungsgegenständen sehr unterschied-
lich. Kleinere Zeiteinheiten wurden hier nicht gewählt, um in einer Probe möglichst Arten-
zahlen > 5 zu erhalten und so den Charakter von Zähldaten zu gewährleisten.  
Abb. 1:  Aggregationsniveau der Fischwanderungen 
 
3.3 Mobilität 
Hinsichtlich ihrer Mobilität werden Fischarten nach dem fischbasierten Bewertungsverfahren 
fiBS (DUßLING 2009) in Kurz-, Mittel- und Langdistanzwanderer unterteilt. Die Kurzdistanz-
wanderer bewegen sich innerhalb einer Fischregion, die Mitteldistanzwanderer auch inner-
halb der angrenzenden Fischregion und die Langdistanzwanderer überwinden mehrere Fisch-
regionen. 
Zu den Lang- und Mitteldistanzwanderern zählen ausschließlich rheophile (strömungslieben-
de) Arten und zu den Kurzdistanzwanderern zählen sowohl reophile als auch stagnophile 
(strömungsmeidende) Arten und auch indifferente Arten.  
Zusätzlich wurden die Arten innerhalb jeder Mobilitätsklasse nach einem empirischen Strö-
mungswiderstand geordnet (siehe Abb. 2). Dieser empirische Strömungswiderstand wurde 
anhand der geometrischen Abmessungen adulter Arten (nach DWA 2010) in der Form  
Höhe/(Breite*Länge) mit Hilfe einer Diskriminanzanalyse geschätzt. Da hier die Länge der 
Arten die entscheidende Größe ist, gibt der reziproke Wert des empirischen Strömungswider-
standes ein Maß für die Schwimmleistung an.   
Mit diesem empirischen Strömungswiderstand ist eine gute Trennung von Lang- und Mittel-
distanzwanderern möglich. Eine Trennung gegenüber den Kurzdistanzwanderern fällt dage-
gen schlechter aus.  
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 Vereinfachend sollen hier die Mobilitätsklassen mit der Stärke des Wanderinstinktes und der 
Schwimmleistung adulter Arten in Verbindung gebracht werden. So nimmt in den Mobili-
tätsklassen von Kurz- über Mittel- bis zu Langdistanzwanderern die Stärke des Wanderin-
stinktes und/oder die Schwimmleistung adulter Individuen zu. 
 
Abb. 2:  Mobilitätsklassen der Wanderfische 
 
3.4 Präsenzwert (Präsenz = Frequenz= Konstanz = Stetigkeit) 
Der Präsenzwert ki beschreibt die Regelmäßigkeit im Vorkommen der i‘ten Art innerhalb der 
Probenahmen einer einheitlichen Artenzusammensetzung (z. B. Nachweise in 10 von 20 Pro-
ben, Präsenzwert = 50 %).  
mit: 
ki   - Präsenz der i’ten Art mit   0 < ki  < 1 
Sc  - mittlere Artenzahl innerhalb der Proben, Anzahl charakteristischer Arten 
ki / Sc  - Präsenzanteil 
M   - Gesamtzahl der Proben  
mi   - Anzahl der Proben mit dem Nachweis der i’ten Art 
 
Das arithmetische Mittel der Artenzahlen aller Proben einer einheitlichen Artenzusammen-
setzung ist identisch mit der Summe aller Präsenzwerte ki und wird als charakteristische Ar-
tenzahl bezeichnet. Sie legt die Anzahl der hochpräsenten Arten in einer einheitlichen Arten-
zusammensetzung fest.  
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3.5 Präsenzstruktur 
Die Präsenzstruktur bezieht sich immer auf eine einheitliche Artenzusammensetzung. Ent-
sprechend erfolgt in einem ersten Schritt die Gliederung der Probenahmen nach der Artenzu-
sammensetzung mit Hilfe einer Clusteranalyse. Das Besondere hierbei ist der Einsatz einer 
Clusteranalyse auf der Basis eines biologisch begründeten Heterogenitätskriteriums (KÖNIG 
2005). Dieses Kriterium entspricht der -Diversität nach WHITTAKER (1972). In Abb. 3 ist 
das Ergebnis der Clusteranlyse beispielhaft in Form eines Dendrogramms dargestellt.  
 
 
Abb. 3:  Gruppierung der Fischproben nach einheitlicher Artenzusammensetzung in der FAA  
in Iffezheim (siehe Kapitel 5) 
 
Im Gegensatz zu den sonst üblichen Clusteralgorithmen ist hier die Fusionsachse (-Diversi-
tät) biologisch interpretierbar und kann als Anzahl sich nicht überlappender einheitlicher 
Besiedlungen (Artenzusammensetzung) interpretiert werden. Im Dendrogramm (siehe Abb. 
3) sind bei einer -Diversität von =1,5 zwei Artengruppen erkennbar. Für die Gruppe S ist 
in Abb. 4 die Präsenzstruktur angegeben. Diese Darstellung erfolgt als Histogramm, in dem 
die Arten nach abnehmender Präsenz geordnet sind. Die ersten 12 Arten bilden die hochprä-
senten Arten und charakterisieren die Artenzusammensetzung in der Probengruppe. Ferner ist 
bei dieser kleinen -Diversität (=1,5 in Gruppe S) die Präsenzsumme dieser 12 Arten größer 
als die Präsenzsumme aller übrigen Arten. Dies gewährleistet eine einheitliche Artenzusam-
mensetzung in der Probengruppe. 
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4 Modell 
Das Modell nutzt die Analogie zwischen Wanderfluss der Fische und dem elektrischen 
Strom. Im Gewässer wandern Fische, man spricht von einem Wanderfluss. Im elektrischen 
Leiter strömen Elektronen, man spricht vom elektrischen Strom. Im Gewässer wandern die 
Fische aufgrund ihres unterschiedlich starken Wanderinstinktes. Im elektrischen Leiter wer-
den die Elektronen durch die Spannungsquelle bewegt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 5:  Wanderfluss der Fische – ein Analogiemodell 
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Für die beiden Wanderflusssituationen der Probengruppen S und W lassen sich die entspre-
chenden Schaltkreise aufstellen (siehe Abb. 6). 
 
Probengruppe S:    Probengruppe W: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6:  Schaltkreise für die Wanderflusssituationen der Gruppen S und W 
 
 
Die Ableitung der folgenden Gleichungen erfolgte mit Hilfe der Kirchhoffschen Gesetze.  
 
 
 
U = Stärke des Wanderinstinktes 
IS, IW =  SC,S , SC,W  = rel. Wanderfluss der Gruppen S und W  
RS =  Widerstand der FAA 
RW = erfasst die Minderung von U in der Gruppe W 
 
 
Die beiden Gleichungen liefern dann einen Ausdruck für die relative Durchlässigkeit und für 
den relativen Widerstand einer FAA 
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 5 Daten/Ergebnisse 
Untersucht wurden die Fangdaten in drei FAA. Im Rhein sind es die Standorte Gambsheim 
und Iffezheim und in der Mosel der Standort Koblenz (siehe Abb. 7). 
 
 
 
Die Luftbilder und die schematischen Darstellungen der betrachteten Staukomplexe zeigt die 
Abb. 8.   
 
Die Mosel-Fischdaten wurden von Dr. Jörg Schneider (Bürogemeinschaft für Fisch- und 
Gewässerökologischen Studien Frankfurt am Main) bereitgestellt. Die Rhein-Daten stellt  
die Wanderfische Baden-Württemberg gemeinnützige GmbH (WFBW) im Internet 
(http://www.wfbw.de/120.0.html) zur Verfügung. Die Daten vom Rhein wurden mittels  
Videoerfassung und die von der Mosel mittels Reusenfängen erhoben. In allen Daten wurden 
hier nur adulte Tiere betrachtet und die Aal-Fänge im Rhein blieben unberücksichtigt, da es 
sich hier um Besatzfische handelt bzw. hier auch Erfassungsschwierigkeiten bestehen. 
 
Abb. 7: 
Lagepositionen der Fischaufstiegsanlagen 
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      (ehemalige) FAA Koblenz  
      (Mosel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FAA Iffezheim (Rhein) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FAA Gambsheim (Rhein) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 8: Luftbilder und schematischer Aufbau der betrachteten Staukomplexe  
a) Koblenz, b) Iffezheim und c) Gambsheim  
(Luftbilder sind Bildausschnitte aus den amtlichen Digitalen Orthofotos  
© GeoBasis-DE/BKG (2011); www.bkg.de) 
Elemente: s Schleuse, k Wasserkraftanlage, w Wehr, F Fischaufstiegsanlage,  
b Bootsschleuse 
1w 2F 3F4k 
>< 
5s 6s 
1s2s 3k
><
4F 5F 6w 
1s2s3b 4w 5k 
>< 
6F 
a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) 
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 Tabelle 1 
Strukturparameter und Präsenzstruktur der Wanderaktivitäten in der FAA Gambsheim 
Fangdaten vom April 2006 bis Dezember 2010 
 
  Gruppe W Gruppe S 
Anzahl Proben 30 27
Anzahl Arten  15 22
max. Dominanz [%] 32,94 50,53
Sc  7.9±2.3 12.9±4.6
β-Diversität  1,3 1,3
G:p [%]  41,1±8,1 48,3±7,4
RA  0 100
Arten Mobilität Präsenz [%] RA
Rapfen m 96,7 81,5 0
Lachs l 80 70,4 2
Nase m 96,7 96,3 7
Barbe m 96,7 100 9
Bachforelle k 80 88,9 13
Rotauge k 73,3 81,5 13
Brachse k 73,3 85,2 15
Meerforelle l 53,3 88,9 31
Döbel k 40 66,7 31
Ukelei k 43,3 85,2 38
Barsch k 30 66,7 43
Schleie k 6,7 77,8 85
Wels k 0 77,8 100
Karpfen  0 59,3
Maifisch l 0 40,7
Meerneunauge l 3,3 37
Graskarpfen  0 33,3
Karausche k 0 29,6
Hecht k 13,3 14,8
Äsche k 3,3 3,7
Gründling k 0 3,7
Güster k 0 3,7
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 9: 
Gruppierung der Fischproben 
nach einheitlicher Artenzusam-
mensetzung in der FAA Gambs-
heim 
 
Legende: 
 
Sc - charakteristische Artenzahl =  
        Anzahl hochpräsenter Arten 
        (charakteristische Arten sind  
        farbig markiert) 
 
G:p - Formparameter der geomet- 
         rischen Reihe in Prozent 
 
RA - Reciprocal Averaging (HILL 1974), 
         Zeilen und Spalten der Präsenz- 
         struktur werden hiernach sortiert. 
 
Mobilität 
k -  Kurzdistanzwanderer  
m - Mitteldistanzwanderer  
l   - Langdistanzwanderer 
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Tabelle 2 
Strukturparameter und Präsenzstruktur der Wanderaktivitäten in der FAA Iffezheim 
Fangdaten vom März 2002 bis Dezember 2010 
 
  Gruppe W Gruppe S 
Anzahl Proben  17 77
Anzahl Arten  9 33
max. Dominanz [%]  37,58 32,54
Sc  3.6±1.5 11.9±3.8
β-Diversität  1,5 1,5
G:p [%]  44,4±11,0 39,5±5,4
RA  0 100
Arten Mobilität Präsenz [%] RA
Meerforelle l 82,4 71,4 0
Nase m 82,4 92,2 12
Bachforelle k 52,9 61 13
Lachs l 76,5 88,3 14
Barbe m 35,3 96,1 50
Döbel k 11,8 79,2 75
Rotauge k 5,9 93,5 89
Rapfen m 0 89,6 100
Brachse k 0 84,4 100
Ukelei k 0 55,8 100
Zobel k 0 49,4 100
Wels k 0 40,3 100
Karpfen k 0 33,8
Güster k 0 31,2
Meerneunauge l 0 29,9
Barsch k 0 28,6
Schleie k 0 27,3
Hasel k 0 26
Regenbogenforelle k 0 19,5
Maifisch l 0 14,3
Karausche k 0 13
Zander k 0 13
Rotfeder k 0 10,4
Graskarpfen  0 10,4
Gründling k 0 9,1
Äsche k 5,9 2,6
Kaulbarsch k 5,9 2,6
Groppe k 0 7,8
Zährte k 0 3,9
Hecht k 0 2,6
Bachsaibling k 0 1,3
Flussneunauge l 0 1,3
Quappe m 0 1,3
 
 
 
Hinweis: Gruppierung der Proben siehe Abb. 3. 
 
 
 
Legende: 
 
Sc - charakteristische Artenzahl =  
        Anzahl hochpräsenter Arten 
        (charakteristische Arten sind  
        farbig markiert) 
 
G:p - Formparameter der geomet- 
         rischen Reihe in Prozent 
 
RA - Reciprocal Averaging (HILL 1974), 
         Zeilen und Spalten der Präsenz- 
         struktur werden hiernach sortiert. 
 
Mobilität 
k -  Kurzdistanzwanderer  
m - Mitteldistanzwanderer  
l   - Langdistanzwanderer 
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 Tabelle 3 
Strukturparameter und Präsenzstruktur der Wanderaktivitäten in der FAA Koblenz 
Fangdaten vom September 1992 bis Dezember 2009 
 
  Gruppe W Gruppe S 
Anzahl Proben 65 100
Anzahl Arten 11 20
max. Dominanz [%] 65,19 24,98
Sc  1.6±0.7 4.3±1.6
β-Diversität 1,8 1,9
G:p [%]  59,6±11,4 31,7±5,9
RA  0 100
Arten Mobilität Präsenz [%] RA
Lachs l 38,5 16 100
Meerforelle l 83,1 62 81
Barbe m 4,6 81 8
Döbel k 1,5 75 4
Brachse k 0 58 0
Rotauge k 9,2 48
Güster k 1,5 26
Nase m 0 13
Rapfen  1,5 11
Karpfen  0 9
Barsch  0 7
Regenbogenfo-
relle 
k 9,2 7
Giebel k 0 6
Schleie k 0 5
Wels k 0 4
Aland  1,5 2
Hecht k 0 1
Meerneunauge l 0 1
Saibling  1,5 1
Ukelei  0 1
Bachforelle k 3,1 0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 10: 
Gruppierung der Fischproben nach 
einheitlicher Artenzusammensetzung 
in der FAA Koblenz 
 
Legende: 
 
Sc - charakteristische Artenzahl =  
        Anzahl hochpräsenter Arten 
        (charakteristische Arten sind  
        farbig markiert) 
 
G:p - Formparameter der geomet- 
         rischen Reihe in Prozent 
 
RA - Reciprocal Averaging (HILL 1974), 
         Zeilen und Spalten der Präsenz- 
         struktur werden hiernach sortiert. 
 
Mobilität 
k -  Kurzdistanzwanderer  
m - Mitteldistanzwanderer  
l   - Langdistanzwanderer 
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Die Ergebnisse der Clusteranalysen sind in Abb. 3, 9 und 10 angegeben. In allen Fällen sind 
zwei unterschiedliche Artenzusammensetzungen bei den durch die FAA wandernden Fischen 
festzustellen. Die Tabellen 1 bis 3 zeigen die Strukturparameter und die Präsenzstruktur der 
Wanderaktivitäten der beiden Probengruppen W und S.  
Die Zeilen und Spalten der Präsenzstruktur wurden mit Hilfe der wechselseitigen Mittelwert-
bildung (Reciprocal Averaging, RA; HILL 1974) so sortiert, dass sich die Wertebelegungen 
optimal der Hauptdiagonale annähern. Die so erhaltene Reihenfolge der Proben bzw. Arten 
zeigt die Hauptveränderlichkeit dieser Tabelle. Sie ist identisch mit der Reihung, die man auf 
der 1. Hauptachse mit einer Korrespondenzanalyse erhält (HILL 1974). Zusätzlich wurde die 
gemessene maximale Dominanz protokolliert. Sie entspricht dem reziproken Wert des Ber-
ger-Parker-Index (BERGER & PARKER 1970). Ebenso entspricht sie dem Formparameter der 
geometrischen Reihe. Der Schätzwert dieses Formparameters ist unter G:p [%] angegeben. 
Die angegebenen Standardabweichungen beziehen sich auf Einzelmessungen und stellen 
nicht die Standardabweichung des Mittelwertes dar.  
Vergleicht man die charakteristischen Arten der Probengruppe S an den Standorten Gambs-
heim und Iffezheim (Tabellen 1 und 2), so ist eine relativ gute Übereinstimmung festzustel-
len. Der gleiche Vergleich in den Probengruppen W zeigt dagegen deutliche Unterschiede. So 
ist die charakteristische Artenzahl mit Sc=3,6±1,5 in Iffezheim (gegenüber Sc=7,9±2,3 in 
Gambsheim) deutlich niedriger. Betrachtet man die in der Gruppe W gegenüber der Gruppe S 
fehlenden hochpräsenten Arten eines Standortes, so fehlen in Gambsheim deutlich weniger, 
die dann aber nur unterrepräsentiert sind (ki>0). Deutlich wird auch, dass die in der Gruppe 
W fehlenden hochpräsenten Arten in Gambsheim lediglich Kurzdistanzwanderer sind, wäh-
rend in Iffezheim zusätzlich auch Mitteldistanzwanderer fehlen.  
Der Unterschied in der Artenzusammensetzung (hochpräsente Arten) in den Probengruppen 
W beider benachbarter Standorte und die fast identische Artenzusammensetzung in den Pro-
bengruppen S können nicht allein durch ein natürliches Phänomen erklärt werden. Bei einem 
rein natürlichen Phänomen müssten hier auch die Artenzusammensetzung in den Proben-
gruppen W identisch sein. Ihr Unterschied ist kennzeichnend für den Grad der Barrierewir-
kung der jeweiligen FAA. In Tabelle 4 sind alle Berechnungsergebnisse zusammengestellt.  
 
Tabelle 4 
Vergleich der FAA hinsichtlich ihrer Barrierewirkung für Wanderfische 
 
 Gruppe W Gruppe S  
Fischaufstiegsanlage SC,W=IW SC,S=IS Drel Rrel ΔRrel ΔRrel des Mittelwertes 
FAA Gambsheim (Rhein) 7,9±2,3 12,9±4,6 1,9 0,5 0,2 0,05 
FAA Koblenz (Mosel) 1,6±0,7 4,3±1,6 0,6 1,7 1 0,2 
FAA Iffezheim (Rhein) 3,6±1,5 11,9±3,8 0,5 2,1 1,1 0,1 
 
SC,W, SC,S und IW, IS - charakteristische Artenzahlen und relativer Wanderfluss der Gruppen W bzw. S 
Drel - relative Durchlässigkeit , Rrel - relativer Widerstand 
ΔRrel - Standardabweichung des relativen Widerstandes bzgl. der Einzelwerte  
ΔRrel des Mittelwertes - Standardabweichung des relativen Widerstandes bzgl. des Mittelwertes  
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 In Gambsheim sind lediglich Kurzdistanzwanderer unterrepräsentiert (siehe Tabelle 1), des-
halb wird von einer relativ geringeren Barrierewirkung der FAA ausgegangen. In Iffezheim 
fehlen Kurzdistanzwanderer und zusätzlich Mitteldistanzwanderer (siehe Tabelle 2), so dass 
eine stärkere Barrierewirkung der FAA anzunehmen ist. Der relative Widerstand Rrel der 
FAA in Iffezheim ist um den Faktor 4 gegenüber Gambsheim erhöht.  
Die Barrierewirkung der FAA in Koblenz ist zwischen den beiden anderen Standorten einzu-
ordnen. Das Verhältnis der charakteristischen Artenzahlen der Probengruppe S in den Stand-
orten Gambsheim und Koblenz (IS,G / IS,K = 3) entspricht relativ gut dem Verhältnis der mitt-
leren Abflüsse MQG/MQK = 3,8 (Abflussangaben nach dem Deutschen Gewässerkundlichen 
Jahrbuch). Dieser Zusammenhang muss aber an anderen Standorten überprüft werden. 
 
6 Zusammenfassung 
Zusammenfassend lassen sich folgende Schlussfolgerungen treffen: 
Mit der relativen Durchgängigkeit Drel wird ein einfaches und robustes quantitatives Maß 
definiert, mit dem die FAA eines Gewässers, vielleicht auch eines Gewässersystems, hin-
sichtlich ihrer Durchlässigkeit für Wanderfische in eine Rangfolge gebracht werden können. 
Fehlen allein die hochpräsenten Kurzdistanzwanderer, so ist das charakteristisch für eine 
geringe Barrierewirkung der FAA. 
Fehlen zusätzlich die hochpräsenten Mitteldistanzwanderer, so ist von einer erhöhten Barrie-
rewirkung der FAA auszugehen. 
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